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Вступ. Злоякісні пухлини є однією з основних причин смертності у світі, а 
поширеність раку в Україні продовжує зростати. Це сприяє пошуку нових 
підходів до діагностики та лікування раку. За останні роки було встановлено, що 
мікроорганізми здатні колонізувати пухлинну тканину, формуючи пухлинний 
мікробіом. 

Застосування сучасних методів секвенування, зокрема аналізу 16S рРНК та 
метагеноміки, дало змогу виявити мікроорганізми в пухлинах легенів, молочної 
залози, підшлункової залози, простати та нирок. Пухлинний мікробіом з 
стромальними, ендотеліальними та імунними клітинами є складовими 
мікросередовища пухлини, які можуть впливати на гомеостаз тканини та перебіг 
раку.  

Встановлено, що склад мікробіоти може впливати на ефективність та 
токсичність лікування інгібіторами імунних контрольних точок. Тому мікробіом 
вважається потенційним прогностичним маркером та можливою мішенню для 
підвищення ефективності хіміотерапії, променевої терапії та імунотерапії. 

Мета дослідження: з’ясувати роль мікробіому пухлин у механізмах 
онкогенезу та прогресування злоякісних новоутворень, проаналізувати його 
вплив на ефективність протипухлинної терапії та визначити перспективні 
напрями її покращення. 

Методи дослідження: аналіз, систематизація наукової літератури, даних 
досліджень з баз PubMed, Scopus та Google Scholar.  

Результати дослідження. Мікробіом пухлини формується шляхом прямого 
проникнення через пошкоджені слизові бар’єри, дифузії з прилеглих тканин, 
транслокації разом із метастазуючими пухлинними клітинами, а також 
гематогенного та лімфогенного поширення з мікробіома кишечника. Його склад 
є неоднорідним і залежить від типу пухлини. Аналіз внутрішньої мікробіоти 
пухлин різної локалізації підтверджує, що бактеріальні та грибкові компоненти 
здатні викликати мутації в клітинах організму та змінювати імунне 
мікрооточення пухлини. Це відкриває можливості для розробки мікробіота-
спрямованих діагностичних панелей та таргетної терапії. 
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Мікробіота може сприяти прогресуванню пухлини, стимулюючи утворення 
нових кровоносних судин та перехід пухлинних клітин до більш агресивного 
стану. Крім того, вона може пригнічувати протипухлинну імунну відповідь, 
залучаючи мієлоїдні клітини-супресори та змінюючи співвідношення 
регуляторних і ефекторних Т-лімфоцитів. 

Мікробіом роглядається також як один із факторів прогресування пухлин, 
який може взаємодіяти з активними формами кисню, змінюючи окисно-
відновний гомеостаз та доповнювати клітинні й стромальні компоненти 
пухлинного мікрооточення. 

Мікроорганізми можуть впливати на активність пухлинних клітин та імунну 
відповідь організму через сигнальні шляхи WNT/β-катенін, NF-κB, Toll-подібні 
рецептори (TLR), ERK та STING. Їхні метаболіти та активні форми кисню здатні 
пошкоджувати ДНК, викликати мутації, підтримувати хронічне запалення та 
створювати мікросередовище, що пригнічує протипухлинний імунітет, 
сприяючи росту та прогресуванню пухлини. Прикладом генотоксичної дії 
мікробіоти є колібактин, який продукують деякі штами Escherichia coli.  

Відомим представником онкогенної мікробіоти є Fusobacterium nucleatum. За 
допомогою адгезивних білків FadA та Fap2 він специфічно прикріплюється до 
клітин колоректальної карциноми, активує сигнальний шлях β-катеніну та 
посилює запалення й пригнічення імунної відповіді. Крім того, через рецептор 
TLR4 та адаптерний білок MYD88 він активує аутофагію та знижує рівні певних 
мікроРНК, що призводить до розвитку хіміорезистентності пухлини до 5-
фторурацилу та оксаліплатину та погіршення прогнозу для пацієнтів. Також може 
пригнічувати піроптоз пухлинних клітин через вісь Hippo/BCL2, і сприяти їх 
виживанню. Тому, Fusobacterium nucleatum можна вважати мікробним 
біомаркером та потенційною терапевтичною мішенню при колоректальному раку. 

Деякі представники Gammaproteobacteria продукують бактеріальну 
цитидиндезаміназу, яка інактивує гемцитабін. Це може знижувати концентрацію 
активної форми препарату та його протипухлинну ефективність при раку 
підшлункової залози. Таким чином, мікроорганізми здатні не лише змінювати 
імунну відповідь, а й впливати на фармакокінетику та ефективність цитостатиків. 

Дослідження показують, що зміни складу мікробіоти молочної залози й 
кишечника супроводжують розвиток пухлинного процесу. Також досліджується 
роль вагінального мікробіому як потенційного маркера та фактора розвитку 
новоутворень жіночої репродуктивної системи.  

Численні клінічні дослідження останніх років встановили різноманітний 
склад кишкової мікробіоти з переважанням представників родів Akkermansia, 
Ruminococcus, та продуцентів коротколанцюгових жирних кислот (бутирату та 
пропіонату). Вони здатні посилювати дозрівання дендритних клітин, сприяти 
інфільтрації пухлини CD8+ Т-лімфоцитами та підвищувати продукцію 
інтерферону-γ, посилюючи протипухлинну імунну відповідь. Така мікробіота 
асоціюється з більш тривалим періодом без рецидивів і кращими показниками 
виживання у пацієнтів, які отримують інгібітори імунних контрольних точок, 
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зокрема при меланомі та недрібноклітинному раку легенів. Натомість 
застосування антибіотиків широкого спектра дії протягом 30 днів до початку 
імунотерапії та неконтрольоване вживання пробіотиків пов’язані з гіршими 
результатами лікування. 

У дослідженні, в якому взяли участь 438 пацієнтів із меланомою 
встановлений зв’язок між достатнім споживанням харчових волокон та кращою 
виживаністю без рецидивів під час імунотерапії. Найкращі результати 
спостерігалися саме за відсутності прийому комерційних пробіотиків. У 
паралельних доклінічних дослідженнях дієта з низьким вмістом клітковини та 
застосування пробіотиків знижували ефективність терапії анти-PD-1 антитілами 
та зменшували кількість цитотоксичних Т-лімфоцитів, які продукують 
інтерферон-γ, у пухлинному мікрооточенні. Це свідчить про можливий причинно-
наслідковий зв’язок між складом мікробіому та відповіддю на лікування. 

Серед підходів до цілеспрямованої модуляції мікробіому для підвищення 
ефективності імунотерапії розглядають трансплантацію фекальної мікробіоти 
від пацієнтів, які добре відповіли на лікування. При резистентній меланомі такий 
підхід дає об’єктивну відповідь у 20–40 % випадків. Також досліджують 
специфічні бактеріальні консорціуми та дієти з високим вмістом клітковини. 
Перспективним напрямом є використання генетично модифікованих бактерій 
для доставки протипухлинних препаратів безпосередньо до пухлини. Також 
досліджуються мікробні біомаркери, які можуть допомогти прогнозувати 
ефективність лікування та підбирати його відповідно до особливостей пацієнта. 

Висновки. Мікробіом пухлини є активною складовою пухлинного 
мікрооточення та бере участь у канцерогенезі, запаленні й імуносупресії через 
різні сигнальні шляхи. 

Окремі мікроорганізми, зокрема Fusobacterium nucleatum, Akkermansia та 
Ruminococcus, можуть впливати на перебіг пухлин і розглядаються як потенційні 
біомаркери та терапевтичні мішені. 

Кишковий і внутрішньопухлинний мікробіом, нераціональне застосування 
антибіотиків та пробіотиків можуть впливати на ефективність імунотерапії та 
хіміотерапії. 

Модуляція мікробіому за допомогою дієти, бактеріальних консорціумів і 
трансплантації фекальної мікробіоти, генетично модифіковані бактерії та 
мікробні біомаркери є перспективним напрямом підвищення ефективності 
лікування раку. 
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Актуальність. Серцево-судинні захворювання залишаються одними з 
найбільш поширених хвороб серед населення всього світу. Хірургічні напрямки 
лікування, як вроджених, так і набутих хвороб постійно вдосконалюються. За 
даними наукових джерел, поширеність клапанних вад серця зростає. 
Прогнозується, що через 20 років лікування серця потребуватимуть понад 3 млн 
осіб [1]. В сучасній хірургії все більше використовують малоінвазивні 
методики — ендоскопічні та катетерні операції, які дозволяють проводити 
оперативні втручання навіть в похилому віці. Вони виступають заміною 
відкритим операціям та мають значну ефективність в багатьох країнах світу. 

Метою роботи було визначити найбільш поширені катетерні операції, які 
спрямовані на лікування вад серця, основні аспекти їхнього виконання. 
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